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Introducción
La explotación del ganado ovino para la producción de leche ha sido tradicional en los
paises del área mediterránea y se presenta como una alternativa a los actuales sistemas de
producción en los paises suramericanos, especialmente en condiciones donde el tamaño de
las explotaciones o sus especiales condiciones no permiten el desarrollo de una ganadería
tradicional (carne, lana) rentable.
La producción de leche de oveja puede realizarse en una variada garna de sistemas, en
función de la concurrencia o no del amamantamiento de las crías y de la duracién de los
periodos de amamantamiento y de ordeño (Flamant y Morand-Fehr,1982; Mantecón y Lavín,
1997; Treacher, 1983).
Este hecho aporta una complejidad adicional a la alimentación de los animales
durante esta fase del ciclo productivo; pero, independientemente de cual sea el sistema de
producción, hay tres aspectos básicos que deben ser tenidos en cuenta a la hora de determinar
las necesidades nutritivas de los animales y de considerar la alimentación del rebaño lechero,
siendo éstos las evoluciones a lo largo de la lactación de la producción y composición de la
leche, de la ingestión voluntaria y de los cambios ponderales y/o reservas corporales de los
animales. Estos planteamientos han sido revisados en extenso por Gorrálezy Ovejero (1991).
Producción v comnosición de la leche
Gran parte de la información existente sobre la evolución de la producción y
composición de la leche en el ganado ovino procede de estudios realizados con animales que
am&mantan a sus corderos, siendo reducido el número de datos procedentes de animales de
ordeño. En este último caso, la curva de producción de leche ha sido descrita, utilizando una
función parabólica, por Terán (1978) o mediante la función gamma (Carriedo y San
Primitivo, 1.979, 1989; Gallego et al., 1983). A partir de estos estudios, parece poder
afirmarse que la producción de leche en el ganado ovino evoluciona de forma similar a como
lo hace en el caso del ganado vacuno, incrementándose después del parto hasta alcanzar vrt
máximo o "pico" de la curva en torno a la tercera-cuarta semana de lactación; a partir de este
momento se produce un descenso gradual hasta que se llega a niveles muy bajos de
producción o hasta que se realiza el "secado" de los animales.
En el caso del ganado ovino, no obstante, es necesario destacar que, con mucha
frecuencia, el ordeño se inicia después de ur período relativamente corto de amamantamiento
de la crías (sencillos o dobles), pudiendo, incluso, realizarse durante el período de
amamantamiento uno (sistema de "media leche") o dos ordeños (sistemas de "leche
residual") al dia. Estas posibilidades de diferente manejo durante las primeras semanas
posteriores al parto van a incidir, obviamente, sobre la cantidad de leche ordeñada , pero
pueden tener, además, un efecto sobre la cantidad total de leche producida y sobre su
coeficiente de variación. González, Ovejero y Peláez, (datos sin publicar) estudiaron la
producción de leche en ovejas de raza Churra sometidas a cinco sistemas de manejo
diferentes durante las primeras cuatro semanas después del parto y al ordeño mecánico de
todos los animales la semana quinta y sexta, una vez realizado el destete.
Los resultados del trabajo anterior han puesto de manifiesto una fuerte relación
materno-filial en las ovejas de raza Churra, de forma que la retirada de los corderos en el
momento del parto da lugar a una reducción en la producción de leche tanto en la primera
etapa de la lact¿ción, como en etapas posteriores. El sistema de "media leche" y "leche
residual" permiten un sistema de cria de los corderos y la obtención de una mayor cantidad de
leche a lo largo de la lactación.
La composición química de la leche de oveja es extraordinariamente variable,
pudiendo aceptarse como valores medios los siguientes: 180, 70, 50, 50 y 10 gr /kg para los
sólidos totales, la grasa, la proteína, la lactosa y las cenizas respectivamente. A lo largo de la
lactación, los contenidos de grasa y de proteina de la leche evolucionan de forma opuesta a
como lo hace la curva de producción de leche, es decir, se alcanza un mínimo cuando la
produccién es máxima y se incrementan cuando la producción va descendiendo. Esta
evolución de los componentes de la leche puede ser descrita también mediante la utilización
de la ñmción grimma.
Desde el punto de vista de la alimentación de los animales y de la estimación de sus
necesidades energéticas y proteicas resulta de especial importancia el conocimiento del
contenido en proteína y del valor energético de la leche. Este último esta determinado por los
diferentes componentes quimicos, existiendo ecuaciones que permiten su predicción a partir
de alguno de ellos y la transformación de la producción de leche en una situación
determinada en la que se obtendría si tuviera un valor energético estándar (Alvarez et al,,
1985).
Ingestión voluntaria
El consumo voluntario de alimentos a lo largo de la lactación sigue un curso similar al
de la curva de producción de leche, originado por el hecho de ser las demandas energéticas
uno de los factores que controlan la ingestión; no obstante, éste no es el único factor que
interviene en los complejos mecanismos que controlan la ingestión voluntaria (Forbes, 1986),
siendo una dificil tarea el desarrollo de ecuaciones que permitan predecir con una cierta
exactitud la ingestión de los animales en un momento dado. Tres son las variables
consideradas por los distintos sistemas de racionamiento de los animales lecheros para
predecir la ingestión; dos son comunes al ARC (1980), INRA (198S) y ¡tRC (1987), y se
refieren al peso de los animales y a la producción de leche. La tercera variable incluye en los
tres casos características de la ración que los animales consumen; pero, mientras que el ARC
considera la metabolicidad de la ración, el NRC el contenido en energía neta de
mantenimiento de la misma y el INRA recurre a la comparación del alimento con uno
estándar, es el sistema de "unidades lastre" de aplicación en el caso de los forrajes que se
complementa con los valores relativos a las tasas de sustitución, cuando se emplean además
concentrados.
En todo caso, es necesario destacar que existe un desfase entre el momento en el que
se alcanza la máxima ingestión y en el que se logra la máxima producción (Foot y Tissier,
1978), de tal forma que durante las primeras semanas la capacidad de ingestión por parte de
los animales viene a ser del orden del 80% (MLC, 1981), incrementandose progtesivamente
hasta alcanzar la máxima ingestión, que se logra entre la sexta y octava semana. Este desfase
es el determinante de los cambios ponderales.
Es conveniente destacar la importancia de lograr la máxima ingestión posible en las
primeras semanas después del parto, para no limitar el potencial productivo del animal, ya
que si no se alcarna esa ingestión máxima tendríamos, además de un efecto puntual, otro
residual a 1o largo de toda la lactación.
Variaciones ponderales
El desfase existente entre las curvas de producción de leche y de ingestión de
alimentos determina que, para hacer frente a las demandas para la síntesis de la leche, los
animales lecheros, en general, y el ganado ovino, en particular, recurran a la movilizacion de
sus reservas corporales (fundamentalmente grasa), Esta capacidad de movilización de
reservas debe ser tenida en cuenta a la hora de establecer un sistema de alimentación, ya que,
por una parte, suponen un complemento de la ingestión de alimento por el animal, y, por otra,
deberan ser repuestas antes de la iniciación de otro ciclo productivo.
A primera vista, podría parecer que la mejor forma de determinar tanto la
movilización como la retención de estas reservas sería conociendo los cambios de peso que
experimentan los animales; sin embargo, estas variaciones ponderales presentan dos
dificultades importantes. La primera de ellas es de orden práctico y hace referencia a la
dificultad de llevar a cabo el control del peso de los animales en la mayoría de las
explotaciones. La segund4 por el contrario, se refiere a la dificultad de interpretar estos
cambios de peso.
Es evidente que pararealizar la gestión de las reservas corporales es preciso disponer
de algún método que permita una estimación de dichas reservas, a partir de datos o valores
que puedan determinarse in vivo, es decir, sin tener que recurrir al sacrificio de los animales.
Han sido múltiples las técnicas empleadas con este fin, entre las que podrían señalarse
desde las mas sencillas como la estimación a partir del peso vivo (Frutos, 1993) el cual,
aparte de las variaciones asociadas con los contenidos digestivos, puede ser un buen predictor
en los animales en crecimiento, pero presenta peores resultados en aquéllos con un peso muy
alto o elevado estado de engrasamiento. Otras técnicas mucho más complejas y actuales como
la tomografia computeúzada o el escáner ultrasónico cuyo elevado coste y poca movilidad
han llevado a reconsiderar su posible aplicación real en producción animal. La medida de los
espacios hídricos de difusión de un marcador, con un alto coste y rigurosas condiciones de
utilización que reducen su aplicación a trabajos experimentales muy concretos, el estudio de
los adipocitos, etc., también han sido utilizadas para estimar el estado de reservas corporales
de los animales (Baucells, 1988; Frutos, 1993).
Mucho más sencilla y con buenos resultados, se plantea la técnica de la condición
corporal (CC), la cual consiste en una valoración subjetiva por palpacién lumbar de los
animales, cuyo fin es asignar una puntuación que refleja el estado de engrasamiento de los
mismos, en una escala de 0 a 5 puntos en la que las notas más altas corresponden a los
animales más engrasados y las más bajas a los más magros.
La elección de esta técnica para estimar la composición del animal, al igual que la
elección de cualquieÍ otra, está condicionada por factores como la precisión requerida, la
disponibilidad de recursos o el coste económico. En este sentido, todos los usuarios, ya sea a
nivel práctico o cientifico, coinciden en que se trata de un método barato, facil si se tiene
experiencia, rápido y que no precisa de ningún aparato, lo cual le hace ideal en condiciones
de campo.
Como inconveniente podría señalarse que las variaciones de la condición corporal se
realizan de forma lenta y proporcionan sólo una idea de los cambios producidos a medio y
largo plazo (Frutos et a1., 1995).
En cuanto a la repetibilidad y reproductibilidad, la primera, correlación entre las notas
de un mismo juez en varias pruebas diferentes, es bastante alta, y del orden del 0,80-0,82
(Frutos, 1993: Russel et al., 1969) siendo muy similar lo que ocure con la segurtda,
correlación entre las notas tomadas por varios jueces en una misma prueba, que varía entre
0,70 y 0,96.
Tras un estudio sobre la interpretación y análisis del método de la condición corporal,
Evans (1978) concluye con la conveniencia de realizar dos calificaciones por animal y,
preferiblemente, por diferentes personas, para intentar paliar, en cierta medida, la variación
provocada por el carácter subjetivo de la técnica.
Lautilización propiamente dicha de la nota de condición corporal, como predictora de
la cantidad de grasa del cuerpo, está basada en la alta correlación existente entre ambos
parámetros, 1o que permite conseguir una buena estimación, en función de diferentes
ecuaciones obtenidas para cada Íazaen concreto.
A continuación se muestran, como ejemplo de la variación entre razas,las ecuaciones
para las ovejas de raza Scottish Blackface (Russel et al., 1969) y para las de raza Churra
(Frutos et al., 1997).
La inclusión, en una regresión múltiple, del peso vivo como segunda variable
independiente puede o no mejorar la predicción. Muchos autores (Frutos, 1993), encuentran
que en ovejas de razas rústicas, se mejora sensiblemente la ecuación de estimación del estado
de engmsamiento con la inclusión del peso vivo (PV) como variable predictora.
Entre el estado corporal y el peso vivo existe una correlación bastante elevada,
(Frutos, 1993; Russel et a1.,1969), aunque muy variable dependiendo del estado fisiolégico
(Frutos et al., 1997; Oregui, 1992), con resultados que oscilan entre 0,50 y 0,95.
Por otra parte, la variación de peso por unidad de cambio de la condición corporal
presenta importantes diferencias asociadas alaraza. En la raza Churra, esta variación fue de
5,6 kg, lo que equivale al l2o/o del peso vivo adulto (Frutos et al., 1997), valores muy
similares a los señalados en la raaaLatxa por Oregui (1992), pero inferiores a los de la Rasa
Aragonesa: entre 10,08 y 11,3 kg, que supone aproximadamente un 22Yo del peso vivo
(Frutos, 1993) y a los de otras razas extranjeras como la Scottish Blackface (Russel et al.,
re6e).
Ecuación: Grasa del PVVE rffiffi[E
Raza Autores
(kg) = 8,ó9 CC + 2,69 Scottish B. Russeletal., I969
(kg) : 3,66 CC + 0,82 Churra Frutos,r,.tr 993
(kg):0,316 PV + 1,91 CC -10,34 ehurra F,ruto,s,1993
En algunos trabajos se ha encontrado que el peso vivo, así como la cantidad de lípidos
y la proporción de éstos en el peso vivo, no siguen una evolución lineal con la nota de estado
corporal, sino que aumentan más por cada unidad de cambio, cuanto más elevada es ésta
(Frutos et al., 1997).
La utllización de la técnica de la condición corporal en las ovejas españolas de razas
rústicas, exige una cierta precaución. Estos animales, de pequeño formato, muy adaptados a
su medio y con limit¿da capacidad productiva, tienen posiblemente una distribución y
movilización de sus depósitos adiposos muy diferente a la de las razas británicas sobre las que
más se ha aplicado este método (Frutos, 1993),lo cual obliga a estudiar su evolución en las
diferentes razas con las que se va a trabajar.
En la práctica de manejo de rebaños ovinos, la condición corporal es de especial
interés para conocer el estado general del rebaño o la presencia de animales con un bajo
estado de reservas, así como para comparar el estado nutritivo de grandes grupos de animales
o para establecer las recomendaciones y la esfategia de alimentación.
Recientemente, en la práctica habitual de los asesores de carnpo en alimentación ovina
de leche, usando programas informáticos como el INRAtion, dentro del apartado en el cual se
definen las ca¡acterísticas de los animales a los que se va a racionar, se ha incorporado el
concepto de condición corporal para ajustar las raciones, teniendo en cuenta la ganancia o la
pérdida de reservas corporales a lo largo del ciclo productivo.
La relación entre la condición corporal y los componentes químicos del organismo
(agua, grasa? cenizas y proteína) y la energía, permiten obtener ecuaciones de estimación de
los cambios de los tejidos corporales asociados con variaciones de condición corporal, lo cual
permite, a su vez, conocer su contribución a los procesos productivos, bien por el aporte que
supone la movilización de reservas, o bien por el aumento de las necesidades cuando ha de
producirse su acúmulo o recuperación (Frutos et al.,1997).
Desde el punto de vista de la reproducción, son múltiples los estudios realizados
teniendo como base el interés de la notación de la condición corporal.
Así por ejemplo, se observa una relación positiva entre la condición corporal en el
momento de la cubrición y el número de corderos nacidos por oveja. El número de muertes
embrionarias se ve ampliamente reducido cuando el estado de cames de las ovejas en el
momento de la cubrición es satisfactorio (entre 2,75 y 3,5, aunque estas cifras son muy
variables dependiendo de los genotipos estudiados). Sin embargo, un excesivo engrasamiento
es perjudicial, produciéndose un aumento de la mortalidad embrionaria a consecuencia de
algun desajuste en los mecanismos endocrinos, como por ejemplo, el descenso del nivel de
progesterona en sangre (Mantecón et al., 1994a).
A la hora de planificar la alimentación de un rebaño lechero y desde el punto de vista
de la movilización de las reservas, es importante conocer, por una parte, la capacidad de los
animales para la movilización y, por otr4 la utilización para la producción de leche de estas
reservas movilizadas.
A partir de los resultados de experimentos en los que se determinó la composición
corporal de los animales mediante el método de los sacrificios comparativos, Cowan et al.
(1982) establecieron un modelo que ponía de manifiesto que la capacidad de movilizar
reservas de los animales esta relacionada directamente con la magnitud de los depósitos
grasos e inversamente con la ingestión de energia. Por ello, la condicién corporal o la
cantidad de reservas con la que los animales llegan al parto juega un papel importante,
especialmente, teniendo en cuenta la limitación en la capacidad de ingestión de alimento en
las primeras semanas de la lactación.
El segundo aspecto es más conflictivo, ya que ni el valor energético de los cambios de
peso ni la eficiencia de utilización de la energía contenida en los mismos (K*) parecen sor
constantes. Asi, en una revisión de la bibliografi4 Bocquier et al. (1979) ponen de manifiesto
que los valores energéticos de los cambios de peso pueden oscilar entre 3,4 y 21,5 Mcal./kg.,
con un valor medio de 10,8 *ó,0 Mcal./kg. Como puede apreciarse, en muchos casos, estos
valores estiin por encima del contenido energetico de la grasa (9,4 Mcal.lkg.) y sólo pueden
ser explicados como consecuencia, por una parte, de una retención de agua coincidente con la
movilización de las reservas y, por otra, por el aumento de peso del contenido del aparato
digestivo como consecuencia de la evolución de la ingestión voluntaria en las primeras
semanas de la lactación.
Los resultados experimentales obtenidos hasta el momento parecen demostrar con
bastante claridad que la eficiencia de utilización de la energía de las reservas corporales para
la producción de leche esüí correlacionada negativamente con la cantidad de grasa movilizada
(Cowan et al., 1980; Geenty y Sykes, 1986) y positivamente con la cantidad de aminoácidos
absorbidos en el duodeno (Cowan et al., 1981; Gorález et a1., 1982).
Necesidades energéticas v proteicas
Las necesidades energéticas del animal están representadas por su metabolismo basal
(luIB) más la energía de la leche producida (EL). Cuando se quieren expresar estas
necesidades en términos de energia metabolizable (EM), que es una de las formas en que se
encuentran tabulados o se puede predecir con cierta facilidad el valor energético de los
alimentos, es necesario conocer además las eficiencias de utilización de la EM para el
mantenimiento (K*) y para la produccién de leche (K1), quedando las necesidades definidas
por la siguiente ecuación:
Necesidades (ecuación 1)
(EM): (MB/ K_) + (ELl¡(l)
El término MB/K* representa las necesidades energéticas de mantenimiento, que,
desde un punto de vista práctico, pueden considerarse constantes y representadas por 90
kcal.ElWkg. P\P'7s . La energía de la leche está determinada por su composición química,
pudiendo estimarse con bastante precisión a partir de alguno de sus componentes, como
hemos señalado anteriormente. En nuestros cálculos utilizaremos un valor energético de la
leche de 1,12 Mcal./kg. que coffesponde a una leche con un contenido en grasa y en sólidos
totales de 65 y 182 g./k5., respectivamente. Cuando la leche producida tenga otra
composición, se puede transformar facilmente en lo que se conoce como "leche corregida
para sólidos", utrlizando la ecuación obtenida por Alvarez et al. (1985) que frgura a
continuación:
Ecuación 2: LCS:6,4 ST + 1,8 G.0,3 P
en la que LCS representa kg. de leche corregida para los sólidos totales y con un
contenido energético de 1,12 Mcal./kg. y ST, G y P producción de sólidos totales, grasa y
producción total de leche problema; todos ellos expresados en kg.
La eficiencia de utilización de la energía metabolizable para la producción de leche se
ve afectada por una serie de factores, tales como la concentración energética de la ración, la
cantidad de aminoácidos absorbidos en el duodeno, pero su variabilidad no es muy grande y,
al menos en una primera aproximación, puede considerarse constante y con un valor de 0,63
(Robinson, 1978). Como solución de compromiso se podria aceptar, como valor energético de
los cambios de peso, 6,0 Mca./kg., 0,82 para IQ, y un valor parala eficiencia de utilización de
la EM para las ganancias de peso durante la lactación idéntico a K1.
De acuerdo con estos planteamientos, la ecuación (1) quedaría transformada en las
ecuaciones (3) y (a) para animales que están perdiendo o ganando peso, respectivamente:
Necesidades (ecuación 3)
(EM) : (MB/ K-) + (ELlKr) - (ER x K*)Kr
Necesidades (ecuación 4)
(EM) : (MB/ K*) + (EL + ER/KI)
Las necesidades proteicas del animal lechero están constituidas por los siguientes
componentes:
r Pérdidas endógenas mínimas.
I Proteína retenida en la lana.
I Proteína de la leche
La cuantificación de las pérdidas proteicas endógenas mínimas no es problema
sencillo en el caso de los rumiantes. Para nuestros cálculos, utilizaremos el concepto de
proteina endógena total, tal como ha sido definido y cuantificado por el ARC (1984) en2,2
gr /kg PVo'75 .
La proteína retenida en la lana variará obviamente con la raza que estemos
considerando, pudiéndose utilizar un valor medio de 6,25 gr.ld. Por su parte, la proteína de la
leche también será variable, en nuestro caso, utilizaremos un valor medio de 50 gr./kg. de
leche.
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La suma de estos tres componentes nos dará las necesidades proteicas expresadas en
términos netos. Conviene señalar que, si se produjeran cambios de peso, el contenido proteico
de estos cambios deberia ser sumado o restado a las necesidades; no obstante, y para
simpliflrcar, asumiremos que el contenido proteico de estos cambios de peso es cero. Ello
sería suficientemente adecuado en animales adultos, pero supondría una excesiva
simplificación en el caso de animales que todavía están creciendo (primeras lactaciones).
Una vez conocida la cantidad neta de proteina requerida por los animales en unas
circunstancias concretas, p&ra calcular la proteína que debe aportar la ración, es necesario
tener en cuenta lo siguiente:
I Composición en aminoácidos esenciales de la proteína de los productos animales y
de la proteina absorbida.
I Eficiencia de utilización de la proteina absorbida.
I Digestibilidad de la proteína que llega al duodeno.
I Cantidad de proteína microbiana sintetizada en el rumen.
I Cantidad de proteína del alimento que no es degradada en el rumen.
Para cada uno de estos aspectos utilizaremos las recomendaciones del ARC (1980,
1984), que, brevemente, son las siguientes:
I El contenido en aminoácidos esenciales es del 53aA en el caso de los productos
animales y del47% panla proteína microbiana.
a La eficiencia de utilización de la proteína absorbida se cifra en 0,80 y la
digestibilidad de la proteína que llega al duodeno en 0,85.
I La sintesis de proteína microbiana en el rumen es del orden de 35 gr.Avfcal. EM,
encontrándose el 80% de la misma en forma de proteína verdadera y el resto en forma de
compuestos nitrogenados no proteicos.
J La degradabilidad de la proteína de los alimentos en el rumen es una característica
de cada alimento, no obstante, para la mayoría de los forrajes se podría aceptar como cifra
media un valor del 80%.
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Es conveniente destacar que para alcarnar la máxima producción de leche es
necesario aportar a los animales una cantidad suficiente de proteína no degradable en el
rumen que compense el déficit ocasionado por el descenso en la capacidad de ingestión al
principio de la lactación, según se ha puesto de manifiesto en nuestros propios resultados
(Gorv:ález et al., 1982), en los que se observó una relación inversa entre la producción de
leche y la degradabilidad de la proteína del concentrado en ovejas en balance de energía
negativo. En estos animales la respuesta en producción de leche a la ingestión de proteína no
degradable en el rumen es muy marcada, pero se aTcatuael máximo de producción por debajo
del potencial productivo de los animales. El aumento en la ingestión de energía lleva consigo
nuevos incrementos en la producción, aunque menos marcados que en el caso anterior
(González et al., I 985 ).
Estos hechos indican la importancia de considerar la relación entre los aminoácidos
absorbidos en el duodeno y la energía disponible para la producción de leche, junto con el
potencial productivo de los animales, a la hora de realizar el racionamiento del ganado
lechero, especialmente en la primera parte de la lactación (Robinson, 1987). Mientras que el
primero de estos aspectos está determinado por la sintesis de proteína microbiana en el rumen
y por la degradabilidad de la proteína de la ración, el segundo depende de los aportes
energéticos con la ración y de la magnitud de las reservas del animal.
CONCLUSIONES
Las necesidades energéticas y proteicas paralaproducción de leche y la capacidad de
ingestión de alimento por parte de los animales evolucionan de forma similar a como lo hace
la curva de lactación, pero los valores máximos se alcanzan posteriormente en el tiempo en el
caso de la ingestién voluntaria, hecho que determina una movilización de las reservas en la
primera parte de la lactación y un acúmulo de las mismas en la fase final.
A modo de conclusión, los factores anteriormente indicados deben ser tenidos en
cuenta a la hora de realizar el racionamiento de los animales, que, de acuerdo con lo
mencionado hasta el momento, puede realizarse siguiendo los siguientes pasos:
r Cálculo de las necesidades energéticas, teniendo en cuenta la contribución positiva
o negativa de los cambios de peso o reservas corporales.
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I Estimación de la capacidad de ingestión.
I Determinación de la cantidad de fonaje y de concentrado necesarios para cubrir las
necesidades energéticas.
I Cálculo de las necesidades proteicas de los animales.
I Estimación de la fracción de las necesidades proteicas cubiertas por la proteína
microbiana y por la proteína no degradable en el rumen del forraje.
I Cálculo del contenido y de la degradabilidad de la proteína del concentrado para
suplir el déficit no cubierto en el apartado anterior.
En las tablas siguientes se indican, a modo de ejemplo, dos situaciones relativamente
extremas en cuanto a necesidades del ganado ovino y disponibilidad de pasto, para poder
comentar las repercusiones que ambas pueden tener desde el punto de vista de la necesidad o
no de suplementación y características del suplemento.
Si bien desde el punto de vista de ajuste en una situación de racionamiento sería más
conveniente seguir las pautas indicadas por el AFRC (1995) se ha preferido, para una
comprensión más facil, utilizar una simplificación a dicho procedimiento. Como ejemplo de
estimación de las necesidades se ha planteado un caso de una oveja de 50 kg de peso vivo que
se encuentra a nivel de mantenimiento (necesidades bajas) y cuando esta misma oveja se
encuentra produciendo tres litros de leche diarios. Se indican los valores de cantidad de
proteina degradable en el rumen necesaria para lograr la máxima capacidad de síntesis de
proteína microbiana y las necesidades del animal en proteína no degradable en el rumen que
debe contener el alimento, asumiendo unos valores estandar de 0,7 y 0,8 para los parámetros
de valor biológico y digestibilidad real de la proteína, respectivamente.
De la relación entre la cantidad de proteina degradable en el rumen y la cantidad total
de proteína necesaria es posible conocer cual debería ser el valor de degradabilidad óptima de
la proteina de la ración.
Para la presentación de las dos situaciones posibles en cuanto a disponibilidad de
pasto se han asumido las situaciones en la que los animales puedan ingerir 900 g o 1600 g de
materia seca al día. Indudablemente, las diferencias en la ingestión también llevan consigo
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cambios en el valor nutritivo del pasto y, en consecuencia, en la cantidad de energía y de
proteína ingerida por las ovejas. Cuando se presentan los cálculos para el aporte de proteína
en las dos disponibilidades de pasto tomadas como ejemplo, se ha considerado la posibilidad
de tres diferentes valores de degradabilidad (0,5, 0,6 y A,7), entre cuyo rango es normal
encontrar una gran parte de los pastos ingeridos por el ganado ovino.
Ejemplo de cálculo de las necesidades energéticas y proteicas para el ganado ovino (50 kg
PV).
NECESIDADES ANIMALES
Energí a Metabo lizabl e (fvlJ/día)
Proteína Neta (g1día)
hoteina Degradable Rumen (údia)
Proteína Degradable Rumen Neta (g/dfa)
Proteína No Degradable Rumen Neta (g/día)
Proteina no Degradable Rumen (g/dÍa)
Degradabilidad Optuna Froteina del Pasto
A partir de los datos indicados en las figuras siguientes es posible conocer el balance
(aportes menos necesidades) de energía y proteína de los animales con unas necesidades bajas
y altas, cuando están utilizando un pasto de una disponibilidad baja y alta.
También se indican los resultados del balance energético y proteico de las ovejas en el
caso de estar en un pasto de baja disponibilidad cuando sus necesidades son bajas y en la
mayor disponibilidad cuando sus necesidades son mayores. No se han considerado las otras
situaciones posibles, ya que de las dos consideradas se puede deducir fácilmente el resultado
de situar a un animal de altas necesidades en un pasto de baja disponibilidad o utilizar un
pasto de alta disponibilidad cuando las ovejas se encuentran a nivel de mantenimiento y no se















Desde el punto de vista energético, la baja disponibilidad de pasto considerada es
capaz de lograr el mantenimiento de los animales y en el caso de la mayor disponibilidad de
pasto seria necesario un suplemento de 1,1 kg de concentrado, con una IVÍ{D (MJ de energia
metabolizable por kg de materia seca) de 12,5 para cubrir completamente las necesidades de
mantenimiento y producción de 3 litros de leche diarios. Así mismo, se pueden observar los
valores del balance de proteína degradable y no degradable en el rumen, en funcién de
diferentes valores de degradabilidad del pasto.
Ejemplo de cálculo de los aportes de energía y proteína del pasto para el ganado ovino.
DISPONIBILIDAD DE PASTO
Ingestión de Materia Seca (g/día)
Energía Metabolizable/kg MS (MJ)
::::::""T :1T:: :erabo 
I rzab r" oruroi ur
Proteína Bruta pasto (%)












I 1s3,6 |I nq,z I
I lr*f I
LEI
Aporte Proteína Degradable Rumen (g1día)
Degradabilidad de la Proteína pasto (0,5)
Degradabilidad de la Proteína pasto (0,6)
Degradabilidad de la Proteína pasto (0,7)
Aporte de Proteína no Degradable Rumen (g/dta)
Degradabilidad de la Proteina pasto (0,5)
Degradabilidad de la Proteina pasto (0,6)
Degradabilidad de la hoteina pasto (0,7)
En este sentido, cambios en la degradabilidad del pasto entre 0,5 y 0,7 implica que la
proteína del concentrado necesaria para cubrir las necesidades de las ovejas de alta
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producción tendría una degradabilidad de 1,00 ó del 0,67, si bien el contenido en proteina
bruta podrían ser similares.
Relación entre las necesidades energéticas y proteicas y la disponibilidad de pasto en el
ganado ovino.
SITUACIONES Necesidades y Disponibilidades
BAJAS ALTAS
Balance energetico OAYdia)





Balance Proteina Degradable en Rumen (gldia)
Degradabilidad Proteina pasto 0,5






Balance de Proteina no Degradable en Rumen (g/dia)
Degradabilidad proteina pasüo 0,5
Degradabilidad proteina pasto 0,6







Degradabilidad de Ia Proteins del concentrado
Degradabilidad Proteina pasto 0,5








En cualquier caso, parece obvia la necesidad de realizar una evaluación, lo más exacta
posible, del valor nutritivo del pasto y sus variaciones a lo largo del año y, sin embargo, es
frecuente ver en condiciones prácticas de explotación la utilización de un único concentrado,
con independencia de los cambios ocurridos en la composicién del forraje consumido por los
animales, lo cual constituye, sin duda, una práctica equivocada.
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